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(54) Stent zur transluminalen Implantation in Hohlorgane 


(57) Es wird ein Stent zur transluminalen Implanta- 
tion in Hohlorgane, insbesondere in Slutgefafle, Harn- 
leiter, Speiserbhren Oder Gallenwege, mit einem im we- 
sentlichen rbhrenfbrmigen Korper beschrieben. Der 
rbhrenfbrmige Korper ist von einem komprimierten Zu- 
stand mit einem ersten Querschnittsdurchmesser in ei- 
nen expandierten Zustand mit einem vergroGerten 


zweiten Querschnittsdurchmesser uberfuhrbar. Die 
Wand des rbhrenformigen Korpers waist sich sowohl in 
Langsrichtung als auch in Umfangsrichtung des Stents 
wiederholende, die Expansion gewahrleistende Durch- 
brechungen auf. Jede Ourchbrechung weist zumindest 
einen Abschnitt auf, der sowohl im komprimierten als 
auch im expandierten Zustand des Stents schrag zu 
dessen Langsachse angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stent zur 
transiuminalen Implantation in Hohlorgane. insbeson- 
dere in BIutgefaGe, Hamleiter, Speiserbhren oder Gal- 
lenwege mrt einem im wesentlichen rohrenformigen 
Korper, der von einem komprimierten Zustand mit ei- 
nem ersten Querschnittsdurchmesser in einen expan- 
dierten Zustand mit einem vergroGerten zweiten Quer- 
schnittsdurchmesser uberfuhrbar ist, wobei die Wand 
des rohrenformigen Korpers sich sowohl in Langsrich- 
tung als auch in Umfangsrichtung des Stents wiederho- 
lende. die Expansion gewahrieistende Durchbrechun- 
gen aufweist. 

Stents dieser Art werden zur Rekanalisation von 
krankhaft veranderten Hohlorganen eingesetzt. Dabei 
werden die Stents im komprimierten Zustand uber einen 
Einf uhrkatheter an die zu behandelnde Stelle innerhalb 
des Hohlorgans eingefuhrt, wo sie durch unterschiedli- 
che MaGnahmen auf einen Durchmesser, der dem des 
gesunden Hohlorgans entspricht, expandiert werden 
konnen, so daG eine Stutzwirkung des Hohlorgans, bei- 
spielsweise einer GefaGwand. erreicht wird. 

Je nachdem, auf welche Weise der expandierte Zu- 
stand erreicht wird, unterscheidet man zwischen ballon- 
expandierlen Stents und selbstexpandierenden Stents. 
Ballonexpandierte Stents werden im komprimierten Zu- 
stand auf einen speziellen Ballon katheter montiert, bis 
zu der zu behandelnden Stelle des jeweiligen Hohlor- 
gans eingefuhrt und dort durch Balloninsufftation auf 
den gewunschten Durchmesser ausgedehnt. Durch die 
plastische Verformung des Stentmaterials erhaft der 
Stent im expandierten Zustand seine Stability, so daG 
eine ausreichende StOtzwirkung des Hohlorgans erzielt 
wird. 

Selbstexpandierende Stents werden durch Hilfs- 
mittel. wie beispieisweise membranartige Uberzuge in 
ihrem komprimierten Zustand gehalten und uber einen 
Katheter an die zu behandelnde Stelle innerhalb des 
Hohlorgans eingefuhrt. Nach Entfernen des Uberzugs 
dehnen sich diese Stents durch ihre eigene Spannung 
von selbst auf einen vorbestimmten Durchmesser im 
Hohlorgan aus, so daG auf diese Weise die Stutzung 
der Wand des Hohlorgans erreicht wird. Grundsatzlich 
konnen auch diese selbstexpandierenden Stents mit 
Hilfe emes Ballonkatheters an die GefaGwand nachge- 
druckt werden. 

Zu der Gruppe der selbstexpandierenden Stents 
gehbren auch Stents aus dem sogenannten 'Memory- 
Metall* Nitinol. Nitinol ist eine Nickel-Tltanium-Legie- 
rung mit temperaturabhangigem Formverharten. Wird 
beispieisweise einem Nitinoldraht eine bestimmte Form 
eingepragt und anschlieGend der Draht uber eine be- 
stimmte 'Memory-Temperatur' erhrtzt. so gewinnt die- 
ser Draht ein •Erinnerungsvermbgen* fur diese Form. 
KOhft man anschlieGend den so behandelten Draht wie- 
der unter seine Konversionstemperatur ab, die von der 
Legierung und der Warmebehandlung abhangig ist. so 


wird er weich und leicht verformbar. Bei einer erneuten 
Erwarmung uber die Konversionstemperatur nimmt der 
Draht automatisch die eingepragte Form wieder an. 

Selbstexpandierende Stents der eingangs genann- 
ten Art werden beispieisweise dadurch erzeugt, daG mit 
einem Laser in die Wand eines rohrenformigen Korpers 
mit geringem Durchmesser parallel zu dessen Langs- 
achse verlaufende Schlitze geschnitten werden. Diese 
Schlrtze sind in Umfangsrichtung versetzt zueinander 
angeordnet, so daG bei einer Expansion des rohrenfor- 
migen Korpers beispieisweise durch Balloninsufflation 
oder durch Erwarmung im Falle eines Stents aus Me- 
mory-Metall rautenfbrmige Ourchbrechungen entste- 
hen, deren Langsachsen ebenfalls parallel zur Langs- 
achse des rohrenformigen Korpers verlaufen. 

Stents dieser Art haben jedoch den Nachteil. daG 
sie zum einen sowohl im komprimierten als auch im ex- 
pandierten Zustand eine geringe Flexibility aufweisen, 
so daG zum einen das Einfuhren in gebogene Hohlor- 
gane nur in begrenztem Umfang mbglich ist und zum 
anderen in Gelenkbereichen eingesetzte Stents zum 
Abknicken neigen, was zur Verringerung oder zum Un- 
terbrechen des Blutflusses in BlutgefaGen oder gar zum 
DurchstoGen der GefaGwand f uhren kann. 

Daruberhinaustritt durch die Expansion des Stents 
eine Verkurzung in Langsrichtung auf, die relativ unkon- 
trolliert ist, so daG die Positionierung des Stents an einer 
bestimmten zu behandelnden Stelle innerhalb des 
Hohlorgans relativ schwierig sein kann. 

Das Problem der geringen Flexibility wird bei ei- 
nem bekannten Stent dieser Art dadurch geldst, daG die 
Verbindung zwischen einzelnen in Langsrichtung des 
Stents benachbart angeordneten Rauten untertorochen 
wird. Nachteilig an dieser Anordnung ist jedoch, daG die 
freien, sprtzen Rautenenden insbesondere bei einer 
Verbiegung des Stents, wie sie beispieisweise bei einer 
Kurvenimpiantation erfolgt, am auGeren Kurvenradius 
aus der Wand des Stents herausragen und am inneren 
Kurvenradius in den Innenbereich des Stents hineinra- 
gen. Dies hat zur Folge, daG Verletzungen der Wand 
des Hohlorgans und des Ballons eines verwendeten 
Ballonkatheters auftreten konnen. Dies sind Komplika- 
tionen, die in der Praxis nicht hingenommen werden 
durfen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, einen Stent der eingangs genannten Art zu 
schaffen, der zum einen sowohl im komprimierten als 
auch im expandienen Zustand eine hohe Flexibility auf- 
weist, wobei gleichzeitig eine sichere, risikofreie An- 
wendung gewahrleistet ist, und bei dem durch die Ex- 
pansion keine Verkurzung auftrftt. so daG eine einwand- 
freie Positionierung des Stents erreichbar ist. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung ausgehend 
von einem Stent der eingangs genannten Art dadurch 
gelbst. daG jede Durchbrechung zumindest einen Ab- 
schnitt aufweist. der sowohl im komprimierten als auch 
im expandierten Zustand des Stents schrag zu dessen 
Langsachse angeordnet ist. 
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Uberraschenderweise kann durch die schrage An- 
ordnung der Durchbrechungen die Flexibility des 
Stents sowohl im komprimierten ais auch im expandier- 
ten Zustand gegenuber einem Stent mit im komprimier- 
ten Zustand parallel zur dessen Langsachse verlaufen- s 
den Ourchbrechungen deutlich verbessert werden. Da 
somrt auf das Ourchtrennen der Verbindungen zwi- 
schen in Langsnchtung nebenemander angeordneten 
Rauten verzichtet werden kann, existieren bei einem er- 
NndungsgemaG ausgebildeten Stent keinerlei scharfe 10 
Kanten. die Verletzungen der Wand des Hohlorgans 
oder eines Ballons eines Ballonkatheters verursachen 
konnten. 

Weiterhin wird durch die schrage Anordnung der 
Durchbrechungen erreicht. daG einer Verkurzungsten- is 
denz beim Expandieren des Stents entgegengewirkt 
werden kann. So wird beispielsweise bei der Vorberei- 
tung eines selbstexpandierenden Stents aus Memory- 
Metall dieser aus seinem komprimierten Zustand durch 
Auffadeln auf eine Expansionsachse expandiert, wobei 20 
zunachst die ubliche Verkurzung auftritt. Der Durchmes- 
ser der Expansionsachse wird dabei gieich dem ge- 
wunschten Durchmesser des Stents im expandierten 
Zustand gewahlt. 

AnschlieGend wird der auf die Expansionsachse 2s 
aufgezogene Stent in Langsrichtung so weit gedehnt, 
bis die gewunscnte Lange erreicht ist, wobei sich der 
Neigungswinkel eines Teils der schragen Abschnitte der 
Durchbrechungen verringert. Wird der Stent in diesem 
Zustand uber die Memory-Temperatur erhrtzt. so nimmt 30 
er nach Abkuhlen unter die Konversionstemperatur und 
anschlieGendem emeuten Erwarmen wiederum diese 
Form an. bei der die Verkurzung kompensiert ist. Ubli- 
cherweise entspricht die gewunschte Lange der Lange 
des Stents im komprimierten Zustand, urn beim Einset- 3S 
zen eine exakte Positionierungdes expandierten Stents 
zu erreichen. 

Nach einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Er- 
findung bilden die Durchbrechungen im komprimierten 
Zustand des Stents in der Wand des rohrenformigen -to 
Kbrpers schlitzformige Offnungen. Aut diese Weise ist 
eine besonders einfache Fertigung des ertindungsge- 
maG ausgebildeten Stents moglich, da die schlitzformi- 
gen Offnungen beispielsweise durch einen Laser in den 
rohrenformigen Korper geschnitten werden konnen. 
Prinzipiell ist es jedoch auch moglich, daG die Ausneh- 
mungen bereits im komprimierten Zustand breiter aus- 
gebiidet sind, was beispielsweise durch Stanz- Oder 
Erodiervorgange erreicht werden kann. 

Die Durchbrechungen konnen sowohl im kompri- so 
mierten ais auch im expandierten Zustand des Stents 
erzeugt werden. Die Erzeugung im komprimierten Zu- 
stand ist jedoch vorteilhatt. da bei der Erzeugung der 
schlitzformigen Offnungen die Materialverluste geringer 
sind ais bei der Erzeugung entsprechender expandier- ss 
ter Offnungen. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform 
weisen die schlitztormigen Offnungen mehrere. insbe- 
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sonaere drei Abschnrtte auf. welche zick-zack-formig 
ausgebildet und jeweils schrag zur Langsachse des 
Stents angeordnet sind. Dadurch werden besonders 
gleichmaGige Biegeeigenschaften des Stents sowohl 
im komprimierten ais auch im expandierten Zustand er- 
reicht. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung bildet das zwischen den Durchbrechun- 
gen liegende Material der Wand des rohrenformigen 
Korpers Umrandungselemente fur die Durchbrechun- 
gen. die zur Expansion des Stents aufweitbar sind. Da- 
bei sind die einander zugewandten Enden von in Langs- 
richtung benachbart angeordneten Umrandungsele- 
menten uber insbesondere V-fdrmig ausgebildete Zwi- 
schenelemente verbunden. Durch diese Ausbildung 
wird zum einen eine noch flexiblere Ausgestaltung eines 
ertindungsgemaG ausgebildeten Stents erreicht Zum 
anderen wird durch das Vorsehen von separaten Zwi- 
schenelementen eine Entkopplung zwischen den Urn- 
randungselementen. welche in erster Linie die Expan- 
sion des Stents gewahrleisten, und den Zwischenele- 
menten. welche bevorzugt fur die Verkurzungskompen- 
sation verwendet werden. erzielt. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 
f uhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen naher beschrieben; in diesen zeigen: 

Fig. 1 ein verkurztes. flachig dargestelltes 

Schnittmuster zur Erzeugung der 
Durchbrechungen fOr einen erfin- 
dungsgemaGen Stent, 

Pig. 2 eine Detailansicht nach Fig. 1, 

Pig. 3 die Detailansicht nach Fig. 2 sowie ei- 

ne dazu korrespondierende Detailan- 
sicht bei einem ertindungsgemaG 
ausgebildeten Stent im expandierten 
Zustand. 

Fi 9. 4 eine weitere Detailansicht eines ertin- 

dungsgemaG ausgebildeten Stents in 
radialer und tangentialer Richtung, 

Pig. 5 einen schematischen Querschnitt 

durch einen ertindungsgemaG ausge- 
bildeten Stent und 

Pig. 6 bis 9 Teilansichten der Gitterstruktur weite- 
rer Ausfuhrungsformen eines ertin- 
dungsgemaG ausgebildeten Stents. 

Pig. 1 zeigt ein Schnittmuster. wie es beispielsweise 
mittels eines Lasers in die Wand eines rohrenformigen 
Korpers 1 (siehe Fig. 5) zur Herstellung eines ertin- 
dungsgemaG ausgebildeten Stents geschnitten wird. 
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Zur Verdeutlichung der Lage der Schnitte innerhalb dor 
Wanddes rbhrenformigen Korpers 1 ist in Fig. 1 der Ver- 
lauf der langsachse des rbhrenformigen Korpers 1 mit 
dem Bezugszeichen 2 versehen. 

Durch den Schneidvorgang entstehen in der Wand 
des rbhrenformigen Korpers 1 Durchbrechungen 3, 4, 
die im komprimierten Zustand die Form der in Fig. 1 dar- 
gestellten schlitzfbrmigen Offnungen besrtzen. 

Die schlitzfbrmigen Offnungen 3 weisen drei Ab- 
schnitte 3\ 3" und 3"' auf. die jeweiis schrag zur Langs- 
achse 2 des rbhrenformigen Korpers 1 angeordnet sind 
und zusammen jeweiis Z-fbrmige schlitzfbrmige Offnun- 
gen 3 bilden. 

Das zwischen den Durchbrechungen 3 liegende 
Material der Wand des rbhrenformigen Korpers 1 bildet 
jeweiis Umrandungselemente 5. die. wie besonders gut 
in Fig. 3b zu erkennen ist. jeweiis Umgrenzungen fur die 
Durchbrechungen 3 darsteilen. 

Die Durchbrechungen 3 sind punktsymmetrisch zu 
Symmetriepunkten 6 ausgebildet, die zusammen mit 
den jeweiligen Enden 7, 8 der Durchbrechungen 3 auf 
Parallelen zu der Langsachse 2 des rbhrenformigen 
Korpers 1 liegen. Oer Symmetriepunkt 6 ist dabei in der 
Mitte zwischen den beiden Enden 7, 8 der Durchbre- 
chungen 3 angeordnet. 

Jeweiis zwei in Umfangsrichtung des rbhrenformi- 
gen Korpers 1 benachbart angeordnete (in Fig. 1 uber- 
einanderliegende) Umrandungselemente 5 sind uber 
Verbindungsstellen 10 miteinander verbunden, welche 
jeweiis zwischen den Symmetriepunkten 6 der Umran- 
dungselemente 5 angeordnet sind. 

Die einander zugewandten Enden 11, 12 von je- 
weiis zwei in Langsrichtung benachbart angeordneten 
Umrandungselementen 5 sind jeweiis uber V-fbrmige 
Zwischeneiemente 13 miteinander verbunden. Die 
Schenkel 14, 15 der Zwischeneiemente 1 3 sind jeweiis 
schrag zur Langsachse 2 des rbhrenformigen Korpers 
1 angeordnet. 

Die durch das in Fig. 1 dargesteltte Schnittmuster 
erzeugten Durchbrechungen 3. 4 sind gleichmaftig uber 
den gesamten Umfang das rbhrenformigen Korpers 1 
verteilt. so daft beispielsweise die in Fig. 1 dargestelften 
Umrandungselemente 5' und S M zusammenfallen. 

Je nach Lange des rbhrenformigen Korpers 1 kbn- 
nen mehr Oder weniger V-fbrmige Zwischeneiemente 
13 und Umrandungselemente 5 entlang der Langsach- 
se 2 des rbhrenformigen Korpers 1 verteilt sein als in 
Fig. 1 dargestelit sind. Entsprechend kann je nach Um- 
fang des rbhrenformigen Korpers 1 die Anzahl der V- 
fbrmigen Zwischeneiemente 13 und der Umrandungs- 
elemente 5 entlang des Umfangs des rbhrenformigen 
Korpers 1 variieren. 

Aus Fig. 2 ist besonders deutlich der punktsymme- 
trische Aufbau der schlitztbrmigen Offnungen 3 und da- 
mit der Umrandungselemente 5 zu erkennen. Insbeson- 
dere werden die Vorteile eines erfindungsgemaften 
Stents dadurch erreicht. da3 die in Langsrichtung mrt a 
und a' bzw. in Umfangsrichtung des rbhrenformigen 


Korpers 1 mit b und b' bezeichneten geometrischen Ab- 
stande jeweiis gleich groft sind. 

In Fig. 3 ist zu erkennen, wie durch Aufweiten der 
Durchbrechung 3 die Breite des Umrandungselementes 

5 5 in Umfangsrichtung des rbhrenformigen Korpers 1 zu- 
nimmt, wodurch eine Expansion des rbhrenformigen 
Korpers 1 erreicht wird. Weiterhin ist Fig. 3 zu entneh- 
men, daft die auftretende Langsverkurzung des Umran- 
dungselementes 5, die daran erkannt wird, daft das En- 

10 de 1 1 der Umrandung 5 in Fig. 3b gegenuber der Posi- 
tion in Fig. 3a nach links verschoben ist. durch ein 
gleichzeitiges Aufweiten des V-fbrmigen Zwischenele- 
ments 1 3 ausgeglichen wird, so daft die Positionen des 
Endes 1 2 des benachbart angeordneten Umrandungs- 
elements 5 im komprimierten (Fig. 3a) und im expan- 
dierten (Fig. 3b) Zustand ubereinstimmen. Auf diese 
Weise besitzt jeweiis eine Einheit aus Umrandungsele- 
ment 5 und Zwischenelement 13 • und somit auch der 
rbhrenfbrmige Kbrper 1 insgesamt - im komprimierten 

20 Zustand dieselbe Lange wie im expandierten Zustand. 
Im Bereich der Verbindungsstellen 10 zwischen 
zwei in Umfangsrichtung des rbhrenformigen Korpers 1 
benachbart angeordneten Rahmenelementen 5 sind 
Ausnehmungen 16 vorgesehen, so daft an diesen Stel- 
es len das Abbiegen der Umrandungselemente 5 erleich- 
tert wird. Dadurch werden die elastische Eigenschaften 
eines erfindungsgemaften Stents weiter vertoessert. 

In Fig. 4 sind die Ausnehmungen 16 im Detail dar- 
gestelit. wie sie beispielsweise zwischen zwei unmittel- 

^0 bar miteinander verbundenen Umrandungselementen 5 
vorgesehen sein kbnnen. Entsprechende Ausnehmun- 
gen 16 kbnnen auch zwischen den Umrandungsele- 
menten 5 und den V-fbrmigen Zwischenelementen 1 3 
vorgesehen sein. Dabei sind sowohl Ausnehmungen in 

35 Umfangsrichtung, wie sie in Fig. 4a dargestelit sind. als 
auch Ausnehmungen in radialer flichtung, wie sie in Fig. 
4b dargestelit sind, sowie jede weitere Art von Ausneh- 
mungen mbglich, die die Flexiblitat des erfindungsge- 
maft ausgebildeten Stents gunstig beeinflussen. 

4 o In dem in Fig. 5 schematisch dargestelften Quer- 
schnrtt eines erfindungsgemaft ausgebildeten Stents i 
sind die Durchbrechungen 3 lediglich durch schrag ver- 
laufende Striche 1 9 angedeutet. Der rbhrenfbrmige Kbr- 
per 1 weist an seinen beiden Enden jeweiis in Umfangs- 

J 5 richtung verlaufende, als Vorsprunge 17 ausgebildete 
Verdickungen auf, welche sich radial nach auften er- 
strecken. Zwischen den Vorsprungen 17 ist eine elasti- 
sche Ummantelung 1 8 vorgesehen. deren radiale Star- 
ke im wesent lichen gleich der radialen Abmessungen 

so der uberstehenden Teile der Vorsprunge 1 7 ist. so daft 
der Stent eine im wesentlichen gleichmaftige AuGenfla- 
che auf weist. Weitertiin ist aus Fig. 5 erkennbar. daft die 
Innenflache des rbhrenformigen Korpers 1 gleichmaftig 
verlaufend ausgebildet ist. 

ss Der erfindungsgemaft ausgebildete Stent wird be- 
vorzugt wie folgt hergestellt. vorbereitet und verwendet: 
In die Wand eines aus Memory-Metall bestehenden 
rbhrenformigen Korpers 1 werden mit einem Laser das 
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in Fig. 1 dargestellte Schnittmuster und damrt die 
schlrtzfbrmigen Offnungen 3, 4 geschnitten. Oer Durch- 
messerdes rbhrenformigen Korpers 1 wird dabei so ge- 
wahlt, daG er dem zum Implantieren benotigten kompri- 
mierten Zustand des Stents entspncht. s 

Nachdem das in Fig. 1 dargestellte Schnittmuster 
uber die gesamte Lange und den gesamten Umfang des 
rbhrenformigen Korpers 1 eingeschnrtten wurde t wird 
der rbhrenformige Kbrper 1 auf eine Expansionsachse 
aufgezogen, deren Durchmesser, dem im eingesetzten, io 
expandierten Zustand benotigten Ourchmesser des 
Stents entspricht. Dadurch werden die schlrtzfbrmigen 
Offnungen 3 und 4 ausgeweitet. wie es in Fig. 3b dar- 
gestellt ist. AnschiieGend wird der auf die Expansions- 
achse aufgezogene rbhrenformige Kbrper in Langsrich- '5 
lung soweit gedehnt, bis die durch die Expansion auf- 
tretende Verkurzung durch Aufbiegen der V-fdrmigen 
Zwischenelemente 13 kompensiert ist, so daG eine 
Oberflachenstruktur aus Umrandungselementen 5 und 
Zwischenelementen 1 3 entsteht, wie sie in Fig. 3b dar- 20 
gestellt sind. 

Durch Erhitzen des rbhrenformigen Korpers uber 
die Memory-Temperatur wird die entstandende Form 
anschlieGend in dem Material gespeichert. 

Nach Abkuhlen des Stents unter die Konversions- 25 
temperatur kann der Stent wieder auf seinen dem kom- 
primierten Zustand entsprechenden Ausgangsdurch- 
messer zusammengedruckt werden und mit einer ela- 
stischen Ummantelung 18, die beispielsweise aus Ny- 
lon. Polyethylen, Polyamid oder Polyurethanelastome- 30 
ren besteht, uberzogen werden. Durch die Vorsprunge 
17 wird ein versehentliches Abstreifen der elastischen 
Ummantelung 18 beim Implantieren verhindert. Gleich- 
zeitig kann durch die Vorsprunge 1 7 der Stent beim Ein- 
setzen uber den Rontgenschirm besser beobachtet os 
werden, so daG eine einwandfreie Positionierung des 
Stents an der gewunschten Stelle innerhalb des Hohl- 
organs gewahrleistet ist. 

Der Stent wird uber einen Einfuhrkatheter an der 
gewunschten Stelle positioniert. wobei ein Expandieren *o 
des Stents beispielsweise durch eine zusatzliche Urn- 
hullung oder einen speziellen Katheter verhindert wird. 
Durch Abstreifen der Umhullung oder des Katheters 
nimmt der rbhrenformige Kbrper 1 aufgrund der uber der 
Konversionstemperatur liegenden Kdrpertemperatur *s 
seine gespeicherte Form an. Dabei stimmt auf grund der 
durch die Zwischenelemente 13 erreichten Verkur- 
zungskompensation die Lange im expandierten Zu- 
stand mit der Lange des Stents im komprimierten Zu- 
stand uberem, so daG die beim Einsetzen uber den so 
Rontgenschirm beobachtete Position beider Enden des 
Stents eingehalten wird. 

Aufgrund der erfindungsgemaGen Struktur des rbh- 
renformigen Korpers 1 wird sowohl im komprimierten 
als auch im expandierten Zustand eine hohe Flexibility ss 
erreicht, so daG sowohl eine Implantation in kurvenfor- 
mige Hohlorgane als auch in im Bereich von Gelenken 
angeordnete Hohlorgane mbglich ist. Ein Abknicken 


des Stents durch Abbiegen der Gelenke wird durch die 
erzielte hohe Flexibility weitgehend ausgeschlossen. 
Daruber hinaus ist durch die erfindungsgemaG ausge- 
bildete Struktur sowohl im komprimierten als auch im 
expandierten Zustand eine gute Langs- und Querstabi- 
litat des Stents gewahrleistet. 

Werterhin sind sowohl die AuGenserte als auch die 
Innenserte des rbhrenformigen Korpers gleichmaGig 
ausgebildet und weisen insbesondere keine scharfkan- 
tigen nach auGen oder innen hervorstehenden Elemen- 
te auf, so daG weder Verletzungen des Hohlorgans noch 
eines eventuell die Expansion unterstutzenden Ballons 
eines Ballonkatheters auftreten kbnnen. 

AuGer durch die beschriebene Ausfuhrungsform 
aus Memoiy-Metall konnen die Vorteile eines erfin- 
dungsgemaG ausgebildeten Stents auch bei Verwen- 
dung anderer Matenalien, wie beispielsweise Tantal, 
Edelstahl oder kbrpervertraglicher Kunststoffe, bei- 
spielsweise Polyethylen, Polyamid oder Polyurethan- 
elastomere erreicht werden. 

Die in Figur 6 dargestellte Gitterstruktur 26 eines 
erfindungsgemaG ausgebildeten Stents besteht aus 
sich in Richtung der Langsachse des Stents erstrecken- 
den sinuswellenfdrmigen Langskomponenten 20, wel- 
che die Umrandungselemente 5 bilden und die Offnun- 
gen 3 zwischen sich einschlieGen. Jeweils in Umfangs- 
richtung nebeneinander angeordnete Langskomponen- 
ten 20 sind an einzeinen, einanderzugewandten Schei- 
telpunkten 21 , ZY Ober Verbindungsstellen 10 miteinan- 
der verbunden, wahrend zwischen ubrigen, einander 
zugewandten Scheitelpunkten 22, 23 keine Verbindung 
besteht. 

Die Verbindungsstellen 10 zwischen verschiede- 
nen Scheitelpunkten 21. 2Y sind in Langsrichtung des 
Stents zueinander versetzt angeordnet. Durch die ver- 
setzte Anordnung der Verbindungsstellen 10 sowie 
durch die unverbundenen, gegeneinanderverschiebba- 
ren Scheitelpunkte 22. 23 wird sowohl in Langsrichtung 
als auch quer zur Langsachse des Stents eine gute Fle- 
xibility ohne die Erzeugung von scharfkantigen Ele- 
menten erreicht. Der Stent kann dabei aus einem selbst- 
expandierenden Material, wie beispielsweise Nitinol. 
aus Edelstahl. aus Tantal oder aus einem sonstigen ge- 
eigneten Material hergestellt sein. 

Werterhin kann der.Stent mit oder ohne Balloninsuf - 
nation auf den gewunschten Durchmesser ausgedehnt 
werden. 

Der Stent weist eine gute Langsstabiiitat auf. wobei 
gleichzeitig die Tendenz zum Abknicken in engen Kur- 
ven weiter verringert ist. Werterhin ist es mbglich fur wei- 
tergehende Anwendungen die Gitterstruktur mit Kunst- 
stoffen, Medikamenten oder textilen Geflechten zu be- 
schichten, beispielsweise als endovaskulare Prothese 
zur Behandlung krankhafter Aufweitungen oder Oefek- 
te. 

In der in Figur 7 gezeigten Teilansicht der Gitter- 
struktur 26 einer weiteren Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaG ausgebildeten Stents sind die Verbm- 
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dungsstellen 10 zwischen den Scheitelpunkten 21. 21' 
als Vertoindungsstege ausgebiidet. 

Bei der Ausfuhrungsfonm nach Figur 8 sind die si- 
nuswellenfbrmigen Langskomponenten 20 in Langs- 
richtung versetzt zueinander angeordnet, wobei die Ver- 
bindungen zwischen den in Umfangsrichtung benach- 
bart angeordneten Langskomponenten 20 uber ausge- 
pragte Verbindungsbrucken 24 erfolgt. Die Verbin- 
dungsbrucken 24 sind dabei an beliebigen Stellen zwi- 
schen den Langskomponenten 20 angeordnet. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 9 sind die 
Langskomponenten 20 schrag zur Langsachse 2 des 
Stents verlaufend angeordnet. Auf diese Weise entsteht 
eine spiralige Anordnung der Langskomponenten 20 
urn die Langsachse 2 des Stents herum. Ourch diese 
spiralige Anordnung werden zum einen die elastischen 
Aufstellkrafte der Langskomponenten 20 erhdht. so daG 
die Stabilitat des Stents im expandierten Zustand weiter 
verbessert werden kann. Zum anderen kann eine auf 
der AuGenserte des Stents angeordnete Hulle, mit der 
der Stent beim Einsetzen im komprimierten Zustand ge- 
halten wird, aufgrund der spiraligen Anordnung der 
Langskomponenten 20 durch Drehung leicht wieder auf 
den bereits teiiweise expandierten Stent aufgezogen 
werden, so daG bei unbefriedigender Positionierung der 
Stent repositioniert werden kann. 


Patentanopruche 

1. Stent zur transluminalen Implantation in Hohlorga- 
ne, insbesondere in BlutgefaGe, Harnleiter, Speise- 
rohren Oder Gallenwege, mit einem im wesentli- 
chen rbhrenformigen Korper (1), der von einem 
komprimierten Zustand mit einem ersten Quer- 
schnittsdurchmesser in einen expandierten Zu- 
stand mit einem vergroGerten zweiten Quer- 
schnmsdurchmesser uberfuhrbar ist, wobei die 
Wand des rbhrenformigen Kdrpers (1) sich sowohl 
in Langsrichtung als auch in Umfangsrichtung des 
Stents wiederholende, die Expansion gewahrlei- 
stende Durchbrechungen (3, 4) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG jede Durchbrechung (3, 4) zumindest einen Ab- 
schnitt (3\ 3 M . 3 m ) aufweist. der sowohl im kompri- 
mierten als auch im expandierten Zustand des 
Stents schrag zu dessen Langsachse (2) angeord- 
net ist. 

2. Stent nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die Durchbrechungen (3, 4) im komprimierten 
Zustand des Stents in der Wand des rbhrenformi- 
gen Kbrpers (1) schlitzfbrmige Offnungen bilden, 
wobei die schlitzfbrmigen Offnungen (3) vorzugs- 
weise mehrere, insbesondere drei Abschnrtte (3', 
3", 3 ,M ) aufweisen, die schrag zur Langsachse (2) 
des Stents angeordnet sind. 


3. Stent nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die schlitzfbrmigen Offnungen (3) im wesentli- 
chen zick-zack-fbrmig, Z-fbrmig, S-fdrmig oderwei- 
lenfbrmig, insbesondere sinusfbrmig ausgebiidet 
sind. 

4. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die Neigung der Abschnrtte (3', 3". 3"*) zur 
Langsachse (2) des Stents im komprimierten Zu- 
stand jeweils zwischen 1 Q und 75°, insbesondere 
zwischen 10° und 45° betragt. 

5. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die Durchbrechungen (3) im wesentlichen 
punktsymmetrisch ausgebiidet sind und/oder die 
beiden Enden (7, 8) der Durchbrechungen (3) auf 
einer Parallelen zur Langsachse (2) des Stents an- 
geordnet sind. wobei insbesondere der Symmetne- 
punkt (6) auf der Parallelen zur Langsachse (2) des 
Stents in der Mitte zwischen den beiden Enden (7, 
8) der Durchbrechungen (3) angeordnet ist. 

6. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG das zwischen den Durchbrechungen (3) liegen- 
de Material der Wand des rbhrenformigen Kbrpers 
(1 ) Umrandungselemente (5) fOr die Durchbrechun- 
gen (3) bildet. die zur Expansion des Stents aufweit- 
bar sind, wobei vorzugsweise zwei in Umfangsrich- 
tung benachbart angeordnete Umrandungsele- 
mente (5) insbesondere uber einen Steg (10) mit- 
einander verbunden sind und bevorzugt die Verbin- 
dungsstelle (10) jeweils im Bereich der Mitte zwi- 
schen den beiden Enden (11 , 1 2) der Umrandungs- 
elemente (5) angeordnet ist. 

7. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die einander zugewandten Enden (11 , 12) von 
in Langsrichtung benachbart angeordneten Umran- 
dungselementen (5) insbesondere uber elastische, 
bevorzugt V-fbrmig ausgebildete Zwischenelemen- 
te (13) mrtemander verbunden sind und die Zwi- 
schenelemente (13) insbesondere Abschnitte (14, 
15) aufweisen. die schrag zur Langsachse (2) des 
Stents angeordnet sind. 

8. Stent nach einem der Anspruche 6 Oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die Verbindungsstellen (10) zwischen den Um- 
randungselementen und/oder die Verbindungsstel- 
len zwischen den Umrandungselementen und den 
Zwischenelementen in radialer und/oder axiater 
Richtung ver|iingt ausgebiidet sind. 
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9. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daG der rbhrenfbrmige Korper (1 ) aus Memory-Me- 
tall, insbesondere aus Nitinol, und/oder aus kbrper- 
vertraglichem Kunststoff. insbesondere aus Pofye- 
thylen (PE). Polyamid (PA) oder Polyurethanelasto- 
meren (PUR) hergestellt ist. 

10. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, io 
daG zummdest ein Ende des rbhrenfbrmigen Kbr- 
pers (1 ) eine insbesondere in Umfangsnchtung ver- 
laufende Verdickung (17) aufweist, die insbesonde- 
re nach auGen. vorzugsweise in radialer Richtung 
nach auGen ubersteht. 75 

11. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG an der AuGenseite des rbhrenfbrmigen Kbrpers 
(1) eine elastische Ummantelung (18) vorgesehen 20 
ist und/oder an jedem Ende des rbhrenfbrmigen 
Kbrpers (1 ) eine nach auGen uberstehende Verdik- 
kung (17) vorgesehen ist und die elastische Um- 
mantelung (18) zwischen den uberstehenden Ver- 
dickungen ( 1 7) angeordnet ist, wobei bevorzugt die 2s 
Materialstarke der elastischen Ummantelung (18) 
und die radialen Abmessungen der uberstehenden 
Teile der Verdickungen (17) im wesentlichen gleich 
groG sind. 

30 

12. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die elastische Ummantelung (18) aus Kunst- 
stoff, insbesondere aus Polyethylen (PE), Polyamid 
(PA) oder Polyurethanelastomeren (PUR) besteht JS 
und/oder der Querschnittsdurchmesser des rbh- 
renfbrmigen Kbrpers (1 ) zwischen 1 mm und 5 cm. 
insbesondere zwischen 3 mm und 3 cm liegt. 

13. Stent zur transiummalen Implantation in Hohlorga- -0 
ne. insbesondere in BlutgefaGe. Harnleiter. Speise- 
rbhren, Luftrbhren oder Gallenwege. insbesondere 
nach einem der vortiergehenden Anspruche. beste- 
hend aus einer durchgehenden. rbhrenfbrmigen, 
selbstandig erweiternden, flexiblen Gitterstruktur *s 
(26). 

14. Stent nach Anspruch 13, 
gekennzeichnet durch 

eine wabenartige, emstuckig ausgebildete Gitter- so 
struktur (26). ohne scharf kantige Lucken, mit sinus- 
wellenfbrmigen Langskomponenten (20), die an 
den Beruhrungspunkten (21, 21 \ 22, 23) nicht 
durchgehend. sondern zur Ermbgiichung von 
Langs- und Querverbiegungen insbesondere uber ss 
Bruckenelemente (24) unterschiedlich versetzt 
seitlich verbunden sind, wobei die sinusweilenarti- 
gen Langskomponenten (20) insbesondere spiralig 


zur Langsachse (25) des Stents angeordnet sind 
und/oder vorzugsweise unterschiedliche Amplitu- 
den aufweisen. 
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